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La presente Invention concerne de maniere generale le polissage de 
tranches de materiaux non-metalliques contenant du silicium, en particulier de 
tranches de silicium. 

Plus precisement, Tinvention concerne un precede de planarisatipn 
mecano-chimique d*une tranche de materiau non-metallique contenant du 
silicium, comprenant : 

• une etape de polissage de la surface de la tranche mettant en oeuvre un 
plateau de polissage associe a une solution de polissage, ladite solution de 
polissage comprenant un agent apte a attaquer chlmiquement ladite surface 
ainsi que des particules abrasives aptes a attaquer mecaniquement cette 
surface, 

• une etape de rin9age des residus issus de I'etape de polissage, mettant en 
oeuvre un plateau de polissage associe a une solution de ringage, 

• une etape de nettoyage. 

On connaTt deja des precedes du type mentionne ci-dessus. 

On precise que par « planarisation mecano-chimique » on .entend un 
polissage combinant une attaque mecanique de la surface de la tranche avec 
une gravure chimique de cette meme surface, suivi eventuellement d'une etape 
de ringage et/ou de nettoyage. Ce type de proced6 est aussi connu sous la": 
denomination CMP (abreviation anglo-saxonne de « Chemical Mechanical 
Planarisation »). 

A ces fins, le polissage est effectue avec une solution contenant un 
agent chimique apte a attaquer chlmiquement la surface de la tranche, ainsi 
que des particules abrasives aptes a eroder cette meme surface 
mecaniquement. 

Dans les applications connues, la tranche de materiau a polir peut avoir 
une epaisseur de Vordre de quelques dizaines de microns, ou plus. 

Ces tranches peuvent etre constituees d- une seule couche de materiau, 
ou etre des structures multicouches. 

/ 



1 er depot 




2 



Les plateaux de polissage ont generalement la forme de disques, dont la 
surface porta un revetement de composition et de texture adapte. 

Et ces plateaux sont appliques avec une pression controlee sur la 
surface de la tranche a polir et/ou a rincer, tout en etant mis en mouvement par 
5 rapport a la tranche (typiquement selon une rotation autour d'un axe 
perpendiculaire a la surface de la tranche). 

La durete du plateau du polissage est en outre et en general plus 
importante que celle du plateau du ringage. 

II est egalement connu d'employer des plateaux distincts pour le 
10 polissage, et pour le ringage. 

Dans le cas ou les deux etapes sont realis6es avec le meme plateau, les 
residus issus du polissage demeurent en effet pieges entre le plateau et la 
surface a rincer. Ces residus sont alors entraTnes par le plateau et melanges 
avec la solution de ringage, et continuent a eroder la surface de la tranche, ce 
15 qui n'est generalement pas souhaite. 

Le role du ringage est en effet precisement d'eliminer au maximum ces 
residus issus du polissage, avant de proceder a un nettoyage final de la surface 
de la tranche : ces residus seraient en effet susceptibles de generer ensuite des 
degradations dans les circuits integres qui sont ou seront constitues sur la 
20 tranche. 

On precise que par « residu de polissage » on entend a la fois les 
residus solides provenant des particules abrasives utilisees pour le polissage, 
et les eventuelles contaminations metalliques a la surface de la tranche. 

Le ringage de tranche polie qui est intercale entre le polissage et le 
25 nettoyage est, dans des techniques connues, realise avec des solutions 
comprenant en general de I'eau de-ionisee (EDI selon I'acronyme repandu). 

Une limitation de ces ringages a TEDI est qu'ils doivent etre prolonges 
suffisamment pour permettre une bonne elimination des residus de polissage : 
les delais associes ralentissent la production de tranches polies, ce qui est 
30 penalisant dans un contexte industriel. 
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it est egalement connu de melanger TEDI de ringage avec un additif de 
type NH40H/H202 (SC1) ou HCI/H2b2 {SC2) qui permet d'accelerer 
l*elimination des restdus de polissage. 

Mais ces additifs ont egalement tendance a attaquer pour cela la-surface 
de la tranche sur une epaisseur de Tordre de quelques nanonnetres, par gravure 
chimique. . 

Et si une telle gravure additionnelle est compatible avec les tolerances 
associees aux specifications d'etat de surface pour des couches minces de 
quelques microns, elle deyient problematique pour des couches plus minces. 

En particulier, pour la planarisation mecano-chimique de tranches de 
materiau non-metallique contenant du silicium et comprenant une couche mince 
active d'une structure de type SOI (acronyme anglo-saxon de « Silicon On^ 
Insulator »), les techniques connues du type mentionne ci-dessus: peuvent set 
reveler inadaptees. / ; 

L'epaisseur de ces couches actives tendant a diminuer, il serait en effet 
souhaitable de controler Tepaisseur de la tranche apres polissage avec une; 
precision de Tordre de plus ou moins 5 nanometres, ce qui n'est pas^ 
envisageable dans le cas d'un rin9age avec des additifs du type SC1 ou SC2. w 

On, connaTt par ailleurs un precede de planarisation mecano-chimique 
d'une surface de tranche en tungstene comprenant une etape de polissage de 
la surface au moyen notamment d*une solution de polissage contenant des 
tensioactlfs. Ce precede est decrit par Free M.L., dans micromagazine. May 
1998 (« Using surfactants in iron-based CMP slurries to minimize residual 
particles »). 

. ■ - • - y . 

>■" ' ^ . f ■ 

Par « tensioactifs », nous entendons agents en solution, tels que par 
exemple des detergents ou des savons, aptes a diminuer la tension dinterface 
entre la solution et la tranche, et a augmenter la mouillabilite de la solution sur 
la surface de la tranche, lis peuvent ainsi aider a f evacuation des residus 
presents en surface de la tranche. 

{ 
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On precise que lors d'une etape de polissage d'un procede CMP, le 
polissage est realise par deux actions principales : 

• une action mecanique nnenee par les particules abrasives sur la tranche ; 

• une action chimlque menee par Tagent d'attaque sur la tranche. - 
Dans le cas d'un polissage d'une surface metallique tel que celui decrit 

par Free, ces deux actions ont des importances sensiblement comparables. 

En effet, les particules abrasives d'alunnine ayant des tallies assez 
importantes (autour de 1 micron), leur action ne peut etre sous-evaluee vis a vis 
de celle des agents d'attaque chimique. 

Ces particules abrasives, du fait de leurs tallies consequentes, peuvent 
cependant provoquer des dommages sur la surface a polir (tels que des 
rayures ou des trous). 

Et rapport de tensioactifs dans la solution de polissage permet d'eviter 
ces deteriorations, adoucissant ainsi Taction abrasive mecanique du polissage. 

Pour des polissages de surfaces d'autres types de materiau tels que des 
materiaux non-metalliques comprenant du silicium, oD I'agent d'attaque 
chimique est typiquement basique, Tenseignement du procede decrit par Free 
n'est cependant pas transposabie car Tajout de tensioactifs pendant le 
polissage augmenterait grandement le temps de polissage. 

En effet, pour ces types de materiaux, les particules abrasives utilisees 
etant de plus petites failles. Taction chimique est dominante vis a vis de Taction 
mecanique, contrairement aux particules abrasives d'alumine utilisees sur une 
surface metallique par Free. 

Et Tapport pendant le polissage de tensioactifs - generalement acides - 
entrainerait un ralentissement voire une neutralisation de Taction chimique 
associee a la basicite de la solution de polissage. 

Le temps de polissage des tranches s'allongerait done sensiblement ce 
qui provoquerait une diminution de la productivite d'une chaTne de fabrication 
de tranches qui inclurait une telle etape de polissage. 
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Le silicium peut ainsi voir son temps de polissage etre multiplie 
typiquement par dix selon qu'on utilise ou non un tensioactif dans la solution de 
polissage, 

D^autre part, le risque de deteriorations que les petites particules 
5 abrasives peuvent creer sur la surface de la tranche est reduit par rapport a des 
particules abrasives plus importantes, et J'interet d'un apport de tensioactif 
pendant le polissage pour reduire leur agressivite, tel que propose par Free, 
devient alors moins evidente. 

Le procede consistant en un apport de tensioactifs pendant le polissage 
10 ne semble done pas adaptable a une planarisation mecano-chimique efficace 
de surfaces comprenant de tels materiaux. 

Un but de invention est d'ameliorer I'efficacite de CMP de tels 
materiaux. « 
Afin d'atteindre ce but, Tinvention propose selon un premier aspect un 
15 procede de planarisation mecano-chimique d'une tranche comportant en 
surface un materiau non-metallique contenant au moins en partie du silicium, 
comprenant : . . 

• une etape de polissage de la surface de la tranche mettant en oeuvre un; 
plateau de polissage associe a une solution de polissage, ladite solution 

20 de polissage comprenant un agent apte a attaquer chimiquement ladite 

surface ainsi que des particules abrasives aptes a attaquer 
mecaniquement cette surface, - . 

• une etape de ringage des residus issus de Tetape de polissage, mettant 
en oeuvre un plateau de polissage associe a une solution de ringage, 

25 • une etape de nettoyage, 

caracterise en ce que la solution de ringage est une solution aqueuse de 
tensioactif. 

Des aspects preferes. mais non limitatifs, du procede selon invention 
sont les suivants : 
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- La solution de polissage a un pH basique et la solution de rln9age a 
un pH acide, de maniere a faire cesser physiquement Taction chimique de 
polissage par un ringage. 

- La Vitesse dinjection des solutions de ringage et de nettoyage en 
5 surface de la tranche est telle que le pH de la solution presente sur la surface 

de la tranche evolue progressivement d'un pH basique vers un pH acide puis 
un pH neutre. I'etape de nettoyage rendant a la surface de la tranche un pH 
neutre. 

- Le materiau non-metallique contenant du silicium de surface de la 
10 tranche est compris dans la liste suivante : silicium cristallin, silice, verre, 

quartz. 

- L'agent chimique a un pH compris entre 7 et dix, et plus 
particulierement entre huit et dix. 

- Dans ce cas, Tagent chimique est une base azotee, telle que 
15 rammoniaque. 

- Le tensioactif a un pH entre trois et cinq, et plus particulierement egal 
ou avoisinant quatre. 

- Dans ce cas, la solution de tensioactif est une solution aqueuse 
contenant de Tether d'alkyi de polyoxyalkylene. 

20 - Le ringage debute apres Tarret de Unjection sur la surface de la 

tranche de la solution de polissage et avant un sechage de la solution 
comprenant les residus particulaires. 

- La solution de ringage avant addition de tensioactif, et la solution de 
nettoyage sent de Teau de-ionisee. 

25 - La concentration micellaire "critique du tensioactif avoisine 0,1 % ou en 

est inferieure. 

- Le plateau du ringage est un plateau distinct du plateau du polissage. 
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- Le plateau du polissage et le plateau du ringage sont respectivement 
recouverts d*un materiau texture, le materiau texture du plateau du polissage 
etant sensiblement identique au materiau texture du plateau du rinyage. 

- L'etape de nettoyage met en oeuvre un plateau de polissage associe 
5 a une solution de nettoyage. 

- Le plateau du nettoyage est un plateau distinct du plateau du 
polissage et du plateau du rinQage, 

~ Le plateau du nettoyage est recouvert d'un materiau texture 
sensiblement identique a celui du materiau texture recouvrant le plateau du 
10 ringage dans le cas oO ce dernier est en effet recouvert d'un tel materiau. 

LMnvention propose egalement selon un deuxieme aspect Tapplication 
d'un precede tel que mentionne ci-dessus ^ une planarisation mecano-chimique* 
d'une surface d'une structure semiconducteur sur isolant, le semiconducteur> 
contenant du silicium, I'isolant etant avantageusement de la silice, du verre ou^ 
15 du quartz. 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente invention apparaTtront ^ 
mieux a la lecture de la description detaillee suivante d'une forme de realisation 

preferee de celle-ci, donnee a titre d'exemple non limitatif et faite en reference v 

■ > 

aux dessins annexes sur lesquels : 
20 La figure 1 represente dans une vue en perspective un dispositif de CMP 

utilise dans un precede conforme a Tinvention. 

La figure 2 represente en vue de dessus un dispositif de CMP utilise 
dans un precede conforme a Tinvention. 

Les tranches que Ton planarise selon invention ont urie epaisseur 
25 pouvant aller de quelques micrometres a quelques millimetres. 

Une tranche comprend en general une couche superficielle pouvant aller 
de quelques nanometres a quelques micrometres, plus precisement entre un et 
quelques dizaines de nanometres, representant la couche active de la tranche 
comportant ou destinee a recevoir des composants electroniques. 



1 er depot 

8 

Cette couche est en materiau non-metallique comprenant du silicium. 

Le materiau non-metallique comprenant du silicium de cette couche peut 
etre par exemple uniquement du silicium cristallin, de la silice, du verre, du 
quartz ou un autre compose. 

Elle est, dans un cas de figure prefere, en silicium, faisant partie par 
exemple de la couche superieure d'une structure SOI (acronyme anglo-saxon 
de « Silicon On Insulator ») comprise elle-meme dans la partie superieure de la 
tranche. 

Le precede conforme a Tinvention comprend une premiere etape de 
polissage ayant pour but de planeifier de fagon optimale au moins une face de 
la tranche a polir, et qui met en oeuvre les trois actions combinees suivantes : 

• une attaque mecanique macroscopique de la tranche grace a des forces 
de frottement d'au moins un plateau de polissage sur au moins une face de la 
tranche ; 

• une attaque mecanique microscopique de la tranche effectuee par des 
particules abrasives contenues dans une solution de polissage ; 

• une attaque chimique de la tranche effectuee par un agent chimique 
contenu dans la solution de polissage. 

La combinaison de ces trois actions s'effectue de maniere generate 
simultanement avec un apport d'une solution de polissage contenant les 
particules abrasives et Tagent chimique pendant que le ou les plateau(x) de 
polissage frotte(nt) sur la tranche. 

La surface du plateau est de fagon preferentielle plane et parallele a la 
tranche avec un mouvement de rotation par rapport a elle autour d'un axe, et de 
maniere avantageuse, tous ces parametres sont particulierement calibres afin 
que le plateau exerce sur la tranche des intensites de forces de frottement les 
plus constantes possibles sur toute la surface de la tranche, 

II est avantageusement recouvert d'un tissu. 



1 er depot 



Nous verrons plus loin des examples de dispositif de polissage 
mecanique pouvant etre mis en oeuvre par la presente invention. 

Les particules abrasives ont, quant a elles, des tallies particulierement 
calibrees pour etre d'une part suffisamment importantes pour que les particules 
5 abrasent convenablement la surface de la tranche et d'autre part pour qu'elles 
n'abrasent pas trop la surface, pouvant ainsi creer des dommages superficlels 
importants, tels que des rayures ou des « trous d'epingle ». 

Les particules utilisees pour Tabrasion de surfaces en silicium oht des 
tallies de Tordre de 0.1 micron, ce qui est bien inferieur aux molecules 
10 abrasives que Free decrit dans son document comma ayant un diametre 
typique de 1 micron. 

La concentration de ces particules abrasives mises en oeuvre par le'^ 
polissage du silicium est en outre sensiblement inferieure aux concentrations^^^ 
habituellement utilisees pour poiir des materiaux tels que le tungstene. 
15 La nature des particules abrasives est choisie pour leur durete par 

rapport d une surface contenant au moins en partie du silicium qui est attaquee'^ 
chimiquement, pour leur resistance a Tagent chimique de la solution de* 
polissage et pour leur faculte de ne pas trop agglomerer entre elles. 

Alors que la concentration des particules abrasives de materiaux; 
20 metalliques est typiquement comprise entre 5% et 25%, elle est typiquemerit 
comprise, dans le cas de I'abrasion du silicium, entre 0,01 % et 1 %. 

La concentration des particules abrasives de silicium est en general plus 
specifiquement comprise entre 0,2% et 0,7%, et preferentiellement comprise/^ 
entre 0,3% et 0,4%. . I . //' 

25 L^s particules abrasives utilisees ici sont avantageusement des 

particules desilice. 

Le role de ces particules abrasives injectees est ainsi de frotter sur la 
surface de la tranche eh ,y arrachant de fines pellicules de matieres 
semiconductrices. 
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L'abrasion est facilitee par raction du plateau de polissage qui plaque 
non seulement sa surface mais aussi les particules abrasives contre la tranche, 
les entramant ainsi tout au long de la surface de la tranche. 

Uabrasion peut aussi etre aidee par le flux liquide de Tinjectioji de la 
5 solution sur la surface de la tranche qui y deplace ainsi les particules abrasives, 
L'agent chimique ajoute dans la solution de polissage est en general 
choisi pour creer des reactions chimiques en surface de la tranche permettant 
de fragiliser voire detacher des particules en surface de la tranche ; il peut ainsi 
jouer un role d'aide supplementaire a Taction abrasive. 
10 L'agent chimique a un pH basique. de maniere a favoriser I'attaque 

chimique de materiaux tels que le silicium cristallin. la silice (encore notee Ici 
SiOz), le verre, le quartz. 

La base de la solution de polissage contenant les particules abrasives et 
I'agent chimique est avantageusement de Teau presentant un pH 
15 particulierement neutre et de preference de-ionisee. 

Dans un mode particuiier de realisation de la solution de polissage, un 
agent de surface, apte a augmenter la mouillabilite de la solution de polissage 
sur la surface de la tranche, est ajoute en solution permettant ainsi de repartir 
les particules abrasives et I'agent chimique en solution, afin d'obtenir une 
20 abrasion et une attaque chimique particulierement homogenes. 

La combinaison desdites trois actions simultanees de frottement, 
d'abrasion et d'attaque chimique donne assez rapidement un tres bon etat de 
surface de la tranche. 

Le controle de I'epaisseur a polir est realise par deux voies : 
25 • premierement par les parametres dosant Taction de ce polissage (vitesse 
de rotation du plateau, pression exercee normalement au plateau, 
concentration des particules abrasives, de Tagent chimique, etc. ..) 
• et deuxiemement par les moyens mis en oeuvre pour arreter les trois 
actions combinees. 
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La premiere voie de controle d'epaisseur a polir est directe : les 
parametres tels que les dosages de composants et la Vitesse de rotation du 
plateau sont facilement ajustables, et leurs effets sur le polissage, du fait des 
nombreuses experimentations passees, sont previsibles et reproductibles a des 
5 tolerances satisfaisantes, pouvant atteindre le nanometre. 

La deuxieme voie de controle d'epaisseur a polir est plus indirecte : si 
Tarret de la rotation du ou des plateau{x) de polissage termine Taction de 
frottement de celui ou ceux-ci sur la tranche, en revanche les actions abrasive 
et chimique continuent tant que les agents et particules qui les mettent en 
10 oeuvre demeurent sur la surface de la tranche. 

Outre le controle de Tarret de ces attaques microscopiques, et done de 
leur temps d'action, Tevacuation de toutes les autres particules residuelles 
issues de Tetape de polissage (particules arrachees de la surface de la tranche, 
particules issues d'une certaine usure de tissus recouvrant potentiellement le(s)^ 
15 piateau(x) de polissage, etc) doit etre menee de maniere efficace. 

Des etapes de ringage et de nettoyage efficaces de la tranche sont donc ^ 
necessaires a ces fins. 

L'etape de ringage de la tranche doit ainsi permettre d'evacuer ces-^ 
particules et de mettre un terme de fagon controlable a ces actions « latentes » " 
20 d'attaque de surface. ^ 

L'emploi selon invention d'un agent tensioactif dans la solution aqueuse 
de ringage est un moyen efficace pour obtenir une bonne evacuation des 
particules indesirables de la surface de la tranche, en agissant a la fois de 
maniere physico-chimique et chimique. 
25 Premierement, Taction physico-chimique d'une particule tensioactive est 

liee etroitement au fait qu'elle possede habituellement une partie hydrophile et 
une partie hydrophobe. 

La partie hydrophobe, formee la plupart du temps d'une longue chame 
carbonee de type alkyi, a tendance a vouloir fuir Teau et done a se fixer sur les 
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parties solides que sont la surface de la tranche et les particuies residuelles en 
surface et en suspension. 

La partie hydrophile ayant quant a elle tendance a rechercher le contact 
avec Teau, les molecules tensioactives se repoussent mutuellement, exer9ant 
5 une pression laterale qui dinninue la tension interfaciale solution - surface de la 
tranche et favorise ainsi I'etalement de la solution de ringage sur la surface de 
la tranche, et permet done une bonne mouillabilite de la solution sur la surface. 

Les particuies tensioactives qui sont adsorbees a la surface de la tranche 
reduisent les forces attractives de type Van der Waals qui s'exercent entre les 

10 residus et la surface. 

Les particuies tensioactives qui sont hees aux residus sont suffisamment 
nombreuses en solution, a partir d'une certaine concentration dite concentration 
micellaire critique (ou CMC), pour creer des micelles en suspension, c*est a dire 
des agregats de particuies residuelles sur lesquelles sont accrochees les 

15 molecules tensioactives par leurs parties hydrophobes et mis en suspension 
par les parties hydrophiles recherchant le contact de i'eau. 

Les tensioactifs permettent done de disperser les particuies residuelles 
dans la solution de ringage et de diminuer ainsi leur deposition surja surface, et 
permettre leur evacuation. 

20 La CMC est d'autre part et notamment fonction de la tajlle des particuies 

residuelles a evacuer. Or, les particuies residuelles habituellement trouvees en 
solution apres polissage de telles surfaces semiconductrices etant 
generalement plus petites que celles trouvees dans des solutions apres 
polissage de surfaces metalliques (decrit plus haut), la CMC en est d'autant 

25 plusreduite. 

Deuxiemement, Taction chimique d'une solution tensioactive est liee a la 
valeur de son pH. 

Pour des materiaux de surface tels le silicium. le quartz, le verre ou la 
silice, Tattaque chimique de la surface par la solution de polissage se fait sous 
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un pH basique qui fragilise les liaisons des particules de la surface de la 
tranche. 

En ajoutant a la solution de polissage un agent tensioactif acide, on 
favorise done Tarret rapide de Taction chimique de la solution de polissage. 
5 Pour une surface contenant du silicium. Taction chimique est en general 

preponderante sur Taction mecanique car les tallies des particules abrasives 
issues du polissage de la surface en silicium sont petites. 

Un tel ringage avec tensioactif acide permet done d'arreter 
significativement Taction du polissage, et de controler son effet sur la tranche. 
10 De la sorte, Tepaisseur post-polissage est ainsi garantie et reproductible. 

On obtient ainsi un controle de Tarret du polissage. 
On notera que ies tallies des particules abrasives contenues dans une 
solution de polissage sans tensioactifs conforme a Tinvention etant 
suffisamment reduites pour ne pas creer, en Tabsence de tensioactifs au stade ; 
15 du polissage, de dommages superficiels manifestes, comme ceux engendres 
par les particules abrasives contenues, par exemple, dans des solutions de- 
polissage sans tensioactifs de surfaces en tungstene. - 

il est recommande d'injecter la solution de ringage avant le sechage de laf^ 
solution de polissage a la surface de la tranche, car les residus particulaires 
20 ainsi seches seraient alors difficiles a retirer. 

Les tensioactifs peuvent egalement jouer un role electrostatique, en 
amenant, par leur action chimique, les particules residuelles et la surface de la 
tranche a perturber leurs liaisons electriques. 

Ceci est le cas en particulier pour des surfaces de silicium abrasees par 
25 des molecules de silice, avec une solution de polissage basique. La basicite de 
la solution de polissage utilisee provoque alors Tattraction electrique des 
particules par la surface de la tranche. L'acidite apportee par le tensioactif 
(acide) injecte lors du ringage provoquera en effet au contraire une diminution 
de Tattraction, voire une repulsion des particules abrasives et de la surface de 
30 la tranche. i 
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La neutralite electrique d'un tensioactif evite une influence nefaste de 
celui-ci sur les proprietes electriques de la surface semiconductrice, avec un 
risque additionnel d'intrusion de contaminants dans le materiau de surface. 

Mais on peut toutefois et aussi agir plus fortement au niveau electrique 
5 en choisissant des tensioactifs ionlques ayant une polarite opposee a celle du 
materiau present en surface de la tranche : ainsi, les molecules ionisees 
s'integrent a la surface de la tranche et permettent d'inverser la polarite du 
potentiei electrique de cette surface afin de repousser les particules residuelles 
de meme charge, et qui auraient eu tendance a se lier a la surface. 
10 La solution aqueuse utilisee contenant le ou les agent(s) tensioactif(s) est 

preferentiellement de I'eau de-ionisee. 

Ce rin9age est avantageusement accompagne de Taction d'un ou de 
plusieurs plateau(x) de ringage sur la tranche, identique(s) au plateau de 
polissage, avantageusement recouvert(s) de tissu souple et en contact avec la 
15 tranche a rincer. 

Les plateaux de ringage sont mis en mouvement par rapport a la tranche, 
preferentiellement en rotation autour d'un axe perpendiculaire au plan de la 
tranche. 

Le contact plateau - tranche combine au mouvement du plateau 
20 contribue a deplacer le liquide present en surface de tranche et a Tevacuer plus 
rapidement . , . 

Enfin une etape de nettoyage a Teau de la surface de la tranche permet 
de lui rendre un pH neutre et d'evacuer les derniers residus et produits 
chimiques. 

25 L'eau de nettoyage est avantageusement de-ionisee. 

L'action de nettoyage s'accompagne avantageusement de Taction d*un 
plateau de nettoyage identique au plateau de ringage. 

En reference a la figure 1, est represents un dispositif mettant en oeuvre 
une planarisation mecano-chimique et permettant ainsi de corriger la rugosite 
30 d'une ou des deux faces d'une tranche. 



. ■ • 1 er depot 

15 

Une tete de polissage 200 pouvant tourner autour d'un arbre 
d'entramement 600 comporte une cavite interne apte a recevoir une tranche. 

On precise que la tranche n'apparaTt pas sur les figures, car elle est 
destinee a etre enfermee dans ia cavite interne de la tete de polissage. A cet 
5 effet, la forme et les dimensions de la cavite interne de la tete de polissage 
correspondent sensiblement a la forme et aux dimensions de la tranche a polir. 

Un plateau de polissage 100, egalement apte a etre mis en rotation, 
referme la cavite de la tete de polissage 200 qui est plaquee contre la surface 
du plateau, en enfermant ainsi ia tranche entre le fond de la cavite de la tete de 
10 polissage 200 et la surface du plateau. 

On precise que Taxe 1000 autour duquel le plateau 100 est mis en 
rotation est fixe. 

L'axe 600 autour duquel la tete de polissage 200 est quant a elle mise en 
rotation est parallele a Taxe 1000 de rotation du plateau, mais peut etre deplace> 
15 dans le plan perpendiculaire a ces deux axes de rotation (qui est egalement le 
plan dans lequel s'etendent le plateau de polissage 100 et la tranche a polir). 

Une force 1 appliquee le long de Tarbre 600 sur la tete de polissage met ^ 
en contact la tranche avec la paroi transversale de ia cavite de la tete 200 et 
avec la face superieure du plateau 100. 
20 Cette force 1 est typiquement egale a 0,14 kg / cm^ (2 psi). 

* 

Les mouvements de rotation respectifs 2 et 4 de la tete 200 et du plateau 
100 par rapport a la tranche provoquent des frottements sur au moins une face 
de celle-ci, et provoquent ainsi un polissage de cette ou ces face(s). 

Les vitesses de rotation associees aux mouvements 2 et 4 sont 
25 typiquement compris entre 30 tours/mn et 60 tours/mn. 

Dans un mode preferentiel, la tete de polissage. 200, accompagnee de la 
tranche, se deplace sur la surface superieure du plateau de polissage 100 
selon un parcours determine afin d'homogeneiser au mieux le polissage. Ce 
mouvement peut etre par exemple un mouvement de translation 3 en va-et- 
30 vient le long d'un axe determine ou un mouvement helicoTdal. / 
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Le plateau de polissage est avantageusement revetu d'un materiau 
texture ou tissu. 

Les solutions de polissage, de ringage et/ou de nettoyage sent 
avantageusement injectees a travers le plateau 100, humidifiant le tissu qui 
5 repartit ainsi au mieux la solution sur toute la surface de la tranche. 

Dans un premier mode de realisation des plateaux, lesdites fonctions de 
plateaux de polissage, de ringage et de nettoyage ne sont remplies que par un 
seul plateau. 

Mais pour ameliorer la productivity de I'ensemble du procede, on 
10 preferera des dispositifs a plusieurs plateaux : 

Dans un deuxieme mode de realisation des plateaux, la fonction de 
polissage est remplie par un plateau de polissage et les fonctions de ringage et 
de nettoyage sont remplies par un seul plateau dit de ringage/nettoyage. Ce 
mode de realisation qui decouple le polissage du ringage/nettoyage ameliore la 
15 qualite du ringage en utilisant pour le ringage un plateau « vierge » de tous 
residus particulaires pouvant rester accroches a un plateau. 

Dans un troisieme mode de realisation des plateaux, le plateau de 
polissage, le plateau de ringage et le plateau de nettoyage sont des plateaux 
distincts. Ce mode de realisation decouple, par rapport au deuxieme mode de 
20 realisation, le ringage du nettoyage et ameliore ainsi la proprete finale de la 
surface de la tranche en utilisant pour le nettoyage un plateau vierge de tous 
residus particulaires pouvant rester accroches a un plateau de ringage. 

En reference a la figure 2, un dispositif de CMP conforme a ce troisieme 
mode de realisation est represente. 
25 Ce dispositif peut mettre en oeuvre un procede CMP conforme a 

I'invention avec une correction de rugosites de surface d'une tranche, suivi d un 
ringage et d'un nettoyage. II comporte un plateau de polissage 100a, un plateau 
de ringage 100b, un plateau de nettoyage 100c et trois injecteurs de solutions 
300a, 300b, 300c associes respectivement a ces trois plateaux. 
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Trois tetes de polissage 200a, 200b, 200c, solidaires entre elles, sont 
eloignees d*une egale distance d'un arbre de rotation 700, et sont mobiles par 
rapport a lui, selon ie principe du carrousel. 

Les plateaux 100a, 100b, 100c sont preferentiellement et respectivement 
5 en contact avec trois dispositifs de brossage 400a, 400b, 400c, afin de pouvoir 
retirer regulierement des plateaux des residus superficiels. 

Dans un mode d'utilisation de ce disppsitif, Ie plateau 100a et la tete 
200a s'occupent a mettre en oeuyre un polissage de fagon identique a celui 
expose dans la figure 1. En addition a ce polissage mecanique, une solution de 
10 polissage apportee par Tinjecteur 100a met en oeuvre une gravure chimique au . 
moyen d'agent d'attaque et une gravure mecanique au moyen de particules 
abrasives. ^ 

» 

Puis la tete de polissage 100a amene la tranche au niveau du second?i. 
plateau 100b, et enfin au niveau du troisieme plateau de polissage 100c, grace. t 
15 a un mouvement de rotation de la tete 100a autour de Tarbre 700, afin de- 
mettre en oeuvre des precedes respectifs de ringage et de nettoyage de surface ; 
de la tranche, a Taide de solutions respectives de ringage et nettoyage injectees-, 
par les injecteurs 300b et 300c. \^ 
Des precedes similaires de polissage mecanique ou de GMP peuvent; 
20 etre mis en oeuvre pour effectuer la correction de rugosite des faces de la, 
tranche. 

Un exemple d'application de mise en oeuvre d'un precede conforme a 
rinvention est la planarisatipn de structures de silicium sur isolant (ou SOI). / 
La surface de la tranche etant en silicium, la soluti9n ^de polissage 
25 adaptee est une solution basique ayant un pH compris-entref ,7 et 10; et de 
preference entre 8 et 10. ^ ^ ; 

Uagent chirnique est preferentiellement une base,, azdlee telle que 
I'ammoniaque. .. . 

Les particules abrasives sont preferentiellement des molecules de silice, 
30 avec des tallies de I'ordre du dixieme de micron. ^ 
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Le tensioactif utilise a un pH preferentiellement entre trois et cinq, voire 
autour de quatre avec une CMC avoisinant 0,1 % ou moins. 

Un exemple de tensioactif agissant conformement au precede selon 
I'invention est le NCW-1001 de la societe Wako Chemical GmbH, tensioactif 
5 non ionique de composition d'ether d'alkyi de polyoxyalkylene, ayant un pH 
sensiblement egal a 3,7 et une CMC autour de 0,01 % a temperature ambiante. 

En ce qui concerne le ringage d'une surface de silicium precedemment 
polie, il est prefere une injection progressive de la solution de ringage : une 
injection trop rapide entramerait une diminution trop rapide de la valeur du pH 
10 de la solution presente en surface de la tranche et aurait pour consequence 
d'augmenter la taille des particules de silice par agglomeration et done de 
s'exposer a des dommages d'abrasion causes par ces agglomerats de 
particules plus volumineux. 

Pour cela, le temps de Tetape de ringage est de i'ordre de 50 % du temps 
15 de polissage. 

II est egalement prefere le dispositif de polissage represents figure 2 qui 
permet, grace aux trois plateaux successifs et a la gestion des vitesses 
d'injection des solutions de ringage et de nettoyage, d'aider a une evolution 
progressive du pH basique (polissage) vers un pH neutre puis vers un pH acide 
20 (ringage) et enfin vers un pH neutre (nettoyage). 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de planarisation mecano-chimique d'une tranche comportant 
5 en surface un materiau non-metallique contenant au moins en partie du 

silicium, comprenant : 

• unie etape de polissage de la surface de la tranche mettant en deuvre un 
plateau de polissage associ^ a une solution de polissage, ladite solution de 
polissage comprenant un agent apte a attaquer chimiquement ladite surface 

10 ainsi que des particules abrasives aptes a attaquer mecaniquerhent cette 
surface, 

• une etape de ringage des residus issus de Tetape de polissage, mettant? 
en oeuvre un plateau de polissage associe a une solution de ringage, ^ 

• une etape de nettoyage, 

15 caracterise en ce que la solution de ringage est une solution aqueuse de 
tensioactif. 

2. Procede de planarisation mecano-chimique selon la revendication^ 
precedente, caracterise en ce que la solution de polissage a un pH basique et 

20 la solution de ringagfe a un pH acide, de sorte que I'apport de la solution d0 
ringage favoriseTarret de Taction chimique du polissage. 

3. Procede de planarisation mecano-chimique selon la revendication 

precedente, caracterise en ce que la vitesse dinjection des solutions de ringage 

' ' I . ^ - . , <\ ■ , 

25 et de nettoyage 6n surface de la tranche est telle que le pH de la solution 
presente ^tir Ig surface de la tranche evolue progressivement d'un pH basique 
vers un pH acide puis un pH neutre, Tetape de nettoyage rehdant a la surface 
de la tranche un pH neutre. - - ^ 



• 
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4. Procede de planarisation mecano-chimique selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que le materiau non-metallique 
contenant du silicium de surface de la tranche est compris dans Ja liste 

5 suivante : silicium cristallin, silice, verre, quartz. 

5. Procede de planarisation mecano-chimique selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que Tagent chimique a un pH 
compris entre sept et dix, et plus particulierement entre huit et dix. 

10 

6. Procede de planarisation mecano-chimique selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que Tagent chimique est une base azotee, telle 
que Tammoniaque. 

15 7. Procede de planarisation mecano-chimique selon Tune des trois 
revendications precedentes, caracterise en ce que le tensioactif a un pH entre 
trois et cinq, et plus particulierement egal ou avoisinant quatre. 

8. Procede de planarisation mecano-chimique selon la revendication 
20 precedente, caracterise en ce que la solution de tensioactif est une solution 

aqueuse contenant de Tether d'alkyi de polyoxyalkylene. 

9. Procede de planarisation mecano-chimique selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le ringage debute apres 

25 Tarret de I'injection sur la surface de la tranche de la solution de polissage et 
avant un sechage de la solution comprenant les residus particulaires. 

10. Procede de planarisation mecano-chimique selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la solution de ringage avant 

30 addition de tensioactif, et la solution de nettoyage sont de Teau de-ionisee. 
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11. Precede de planarisation mecano-chimique seion Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la concentration micellaire 
critique du tensioactif avoisine 0,1 % ou en est inferieure. 

12- Precede de planarisation mecano-chimique seion Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le plateau du ringage est un 
plateau distinct du plateau du polissage. 

13. Precede de planarisation mecano-chimique seion la revendication 
precedente, caracterise en ce que le plateau du polissage et le plateau du 
ringage sent respectivement recouverts d*un materiau texture, le mateiriau 
texture du plateau du polissage etant sensiblement identique au materiau 
texture du plateau du ringage. 

14- Procede de planarisation mecano-chimique seion Tune des deux 
revendications precedentes. caracterise en ce que I'etape de nettoyage met en 
oeuvre un plateau de polissage associe a une solution de nettoyage. 

. . S. J * -* 

* 

;15. Procede de planarisation mecano-chimique seion la revendication 
precedente, caracterise en ce que je plateau du nettoyage est un plateau 

distinct du plateau du polissage et du plateau du ringage. 

, ■ ■ ■, ' 

. ' ■■ 

• ■■ . • » • . /" ' . , 

16. Procede de planarisation mecano-chimique seion la revendication 
precedente et la revendication 13, caracterise en ce que le plateau du 
nettoyage est recouvert d'gn materiau texture sensiblerrient identique a celui du 
materiau texture recouvrant le plateau du ringage. - " ^ 
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17. Application d'un procede selon Tune des revendications precedentes 
a une planarisation mecano-chimique d'une surface d'une structure 
semiconducteur sur isolant, le semiconducteur etant un materiau contenant au 
moins en partie du silicium. 

18. Application de planarisation mecano-chimique selon la revendication 
precedente pour laquelle Tisolant est de la silice, du verre ou du quartz. 
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